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Esta invencibén se relaciona con la recuperé-
cién de uranio a partir de bcido fosférico de proce-
dimiehto en himedo.

' Los Acidos fosféricos comercialmente obte=
nibles por lo general se fabrican mediante uno de dos
métodos diferentes., Un método es el método de reduc-
cibén térmica, el otro es el método de procedimiento en
hémedo., En el método de reduccidn térmica, la c%lcin
nacién descompone la materia orgénica y el producto
se conoce como acido "verde" que no requiere filtra-
cidn extensa., E1 método del proceﬁimiento en himedo
requiere la acidulacién de la roca de fosfato, Este
método excluye la calcinaciémn. En el procedimiento
en hlmedo, se disuelven cantid&dés considerables de
los coﬁpuestos inorgéhicos de la roca dévfosfato Y

permanecen como impurezas solubles en el acido fosfo-

rico comercial del procedimiento ‘en hfimedo. E1 humus

, . ,
.en el Acido del procedimiento en himedo no se descome

pone y reacciona con el Acido para formar Acidos hi-
micos. El producto sé conoce como .icido "negro" o
tpardo", '

. El uranio puede recuperarse de este acido
fosférico de calidadAcomercial, de procedimiento en
hmedo. }Estos proceéimientos de recuperacién de ura-
nio se dan a conocer en 1a'Patenté Norteamericana Ni-
mero 2,859,092 y las Patentes Norteamericanas Nmeros
3,711,591 y 3,835,214 que se relacionan con la depu-
racidn redu;tiva y la depuracidén oxidativa, respecti-
vamente,

El objeto principal al extraer de la mina
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.la roca de fosfato ha sido producir un fertilizante,
Como un paso inicial para la elaboracidn del ferti-~
lizante, la roca de fosfato concentrada y molida se
hace reaccionar con 4cido sulfflirico en combinacién
con un agente oxidante tal como &cido nitrico, bajo
agitacién‘constante e intensa para producir una solu-
cibn de 4cido fosférico y un sulfato de calcio inso=-
lible. Una forma sencilla de la reaccidn se expresa
de la siguiente manera:

BCas(P04)2 + 6H,50, + 12H,0 =
\ lmspo4 + c:xs(po,*)2 + 6Caso, .2H,0

La solucidn de &cido fosférico del proce~
dimiento en hlimedo que se forma tal y como ‘se muese
tra en lo que antecede, por lo general contiene apro-
ximadaﬁente 600 gramos por litro de H3P04 y como ime
purezas 0,2 gramos por litro de uranio, 1 gramo por
litro de calcio, 9 gramos por litro de hierro, 28 gra

[}
mos por litro de sulfato y 30 gramos por litro de

&

fltor, con cantidades variables de arsénico, magnesio
y aluminio. Este &cido fosfdrico de procedimiento en

hGmedo puede tratarse para eliminar el uranio valioso.

“Por ejemplo, la solucién del Acido fosférico puede

servir como la alimentacidn acuosa de un procedimien-
to de extraccibn por‘disolVente de liquido-liquido de
la recuperacidén de uranio,
Para hacer viable el procedimiento de recu-
peracibn de uranio, sin ewbargo, es necesario que el
N
4dcido fosférico del procedimiento en hiémedo se clari-

fiqué y purifique considerablemente a fin de controlar

la formacibn de lodo en los sedimentadores mezcladores
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de extraccién de disolventes que se usan en el proce-

dimiento de recuperacibn de urani;. Este problema
del lodo ha sido reconocido en la Patente Nbrteamefi-
cana Nimero 3,711,591,

En la Patente Norteamericana Nfmero 2,415,797,
el adcido fosférico del procedimiento en himedo se ca-
lienta para eliminar las sales de hierro y alumini§
convirtiendo las mismas en metafosfatos insolubles y
en la Patente Norteamericana NGmero 3,297,401, el
hierro y el arsénico se eliminan del &cido fosférico
del procedimiento en hiimedo cargando el Acido con clo-
ruro de hidrégeno para formar un complej; cloroférrico !
Y luego poniendo en contacto apréximédamente 3,5 par- :
tes en voltmen de la mezcla de &cido fosférico-4cido
clorhidrico con una parte en vollmen dé una solucidn .
de kerosina al 85 por ciento de una amina secundaria

soluble en aceite. La amina reacciona como un inter-

'
. cambiador de aniones paraleliminar el hierro y el ar-

sénico, Estas preparaciones refinadas de Aacido fosfé-

rico, sin embargo, todavia no se han limpiado de la

mayoria de las impurezas qué ocasionan la formacién

\‘del Jodo en el procedimiento de recuperacidn de wranio

«

de extraccidén por disolven%e. Varias operaciones del -
filtro aln cuando soﬁ satisfactorias introducen costos
elevados de capital y de funcionamiento y requieren
atencidén elevada de funcionamiento y mantenimiento,

Lo que se necesita es un procedimiento de
pretratamiehto para purificar el Acido fosférico de
procedimiento en hiimedo comercial limpiando los &cidos

héimicos orghnicos que forman el lodo o las emulsiones
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/en las interfaces de fase durante la extraccidén por

disolvente en el procedimiento de recuperacibn de
uranio., El procedimiento de pretratamiento debe ser
de cbsto de capital bajo y debe dar'por resultado cos~
tos de funcionamiento bajos y poca atencidn por parte
del operario,

De conformidad con la presente invencidn,
un método para recuperar uranio a partir de una solu~
cién acuosa de &cido de alimentacibén fosférico de pro
cedimiento en hiimedo gque contiene contaminantes forma-
dores de lodo consiste en un método para recuperar el
Jranio a partir de una solucién acuosa del 4cido fos-
férico de alimentacidn del procedimiento en hiimedo
que contiene contaminantes formadores de lodo que con_
siste en los pasos de: (1) purificar el Acido fosfdri-
co poniendo en contacto la solucidn acuosa del Acido
fosférico de alimentacidn del procedimiento en hiimedo
con un agente limpiador qﬁe consiste esencialmente en
un hidrocarburo que tiene una temperatura de ebulli-
cidn de entre aproximadamente 1502C. y 3002C., que

tiene interaccidén con los contaminantes formadores de

“cieno en el Acido fosfdrico, en una cantidad efectiva

AY
para limpiar los contaminantes formadores de lodo del

&cido fosférico, formar una fase de lodo y una fase
de Acido fosférico purificado y eliminar la fase de
lodo y (2) extraer el uranio a partir del Acido fosfé-

rico purificado,
1

La invencidn incluye también un método para

purificar un &cido fosférico de procedimiento en hfi-

medo que contiene contaminantes de 4cido hfimico que
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.consiste en los pasos de: (1) poner en contacto el

&4cido fosférico con un agente limpiador que consiste
eséncialmente de kerosina, e interacciona con los con-
taminantes en el 4cido fosférico en una cantidad efec-
tiva para limpiar los contaminantes del Acido fosfé~-
rico, formar una fase de lodo y una fase de &cido fog
férico purificado y (2) eliminar la fase de lodo.

Se ha descubiarto de esta manera un vroce-
dimiento nuevo y {itil para purificaxr ecomndémicamente

el Acido fosfdrico del procedimiento en hfimedo. Este

procedimiento puede usarse como un paso de pretratamien

to en un procedimiento de extraccidn para recuperar
uranio a‘partir de las soluciones industriales crudas
del Acido fosfdérico del procedimiento en hfmedo. Es-
te proéedimiento puede ser {itil tanto para métodos de
extraccidén oxidativa-depuracidn re&uctiva como para

métodos de extraccidén reductiva-~depuracidn oxidativa

. .
1
- para la recuperacidn del uranio,., Se cree que el agen-

te limpiador de hidrocarburo modificé los materiales

.formadores de lodo fisicamente en vez de modificar-

K .
los quimicamente mediante interaccibn para formar co-

";oides de coagulacién. El agente limpiador de hidro=-

carburo fitil en esta\invencién es un producto - de des-
tilacibén de petréleo‘y de preferencia puede ser kero-
sina refinada que es efectiva para interaccionar &
modificar la materia hfimica en el &4cido fésf6rico. La
kerosina, de preferencia contiene principglmente hi-~

drocarburos alifiticos que varian de aproximadamente

C12 a aproximadamente C18.

En el procedimiento, el Acido fosfdérico acuoso
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. filtrado eéencialmente exento de sélidos inorgénicos y
que no contiene cloruro de hidrdgeno ni aminas, se mez-
bcla con un agente limpiador de hidrocarburo que consise-
te esencialmente en kerosina. En el mezclador, las im-
purezas orgénicas en la solucifn acuosa del &cido fos-
férico se modifican para formar una fase de emulsidn

voluminosa con el hidrocarburo destilado., Al sentar
s

se, la fase acuosa s& dcsprendc de 1z cmulsibn 2ol
agente limpiador y se decanta para usarse como una
alimentacifn en el procedimiento de separacién de ura-
nio, La fase de la emulsidén orgénica del agente lim-
piador es casi estable y al aséﬁtarse adicionalmente
se separa en una fase cristalina y una fase de lodo.

A fin de que la invencién pueda comprender-
se mAs claramente, se describirin ahora modalidades

convenientes de la misma, a modo de ejemplo, haciendo

referencia a los dibujos que se acompafian, en los
1

\

cuales:

La Figura 1 es una diagraﬁa del procedimien-
to de fabricacibn que ilustra un ejemplo de un proce-
dimiento de la técnica anterior para depurar al ura-

‘nio de una alimentacidn de &cido fosférico; y

) La Figura 2 es un diagrama del proceso de
fabricacidn que ilustra la purificacidn y el proce-
dimiento de eliminacidn del lodo de esta iﬂvenci&n.

Haciendo referencia a la Figura 1 de los

dibujos, en el Ciclo X, el acido de alimentacién fos-
férico filtrado y purificado del conducto 1 entra en

el medio 2 extractor-sedimentador que contiene de 1 a

4 etapas. Esta alimentacidn es tipicamente una solu
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* 0,7 moles de un Acido di-alquil fosfdnico que tiene
\-

X
)
b
[}
'

cién acuosa de 5 a 6 M, a temperatura de 352C, a 508C,
de 4cido fosfbrico que tiene un pH de aproximadamente
0,5 a aproximadamente 2,5 y que contiene de aproxima-

damente 0,1 a aproximadamente 0,5 gramos por litro de

uranio (como el ién de uranilo, U02$2). En el proce~

dimiento mostrado, el 4cido fosférico puede oxidarse
antes o desbués de la filtracidén por cualquier medio
apropiado para asegurar que el uranio esté en un esta=-
do de oxidacibn +6 es decir el ién de uranilo. : En el
extractor-~sedimentador, el Acido de alimentacidn se
pone en contacto mezclindose con una composicidén de
extraccién orgénica, inmiscible en agua'desdé el con-
du¢to 3. La composicidn del disolvente de’extraccidn
contiene un reactivo que extrée los iones de uranilo
para fbrmar un compléjo de uranio soluble en el di=
solvente orgénico,

Tipicamente,hlg composicidn del disolvente

1 B
. de la linea 3 se afiade en' una relacibén de 0,6 a 1 del

dcido fosférico de alimentacidén a la composicidn del
disolvente (en volémen). La composicién del disol=

vente del conducto 3 contiehe de.ébrbximadamente 0,2 a

de aprogimadamente Lk a 10 4tomos de carbono en cada
cadena, de preferenc;a el 4cido di-2-etilhexil fosfd-’
rico (D2EHPA-reactivo) por litro del disolvente. EL
disolvente también contiene de aproiimadamente 0,025 a
aproximadamente 0,25 moles de un agente sinergético
bien conoci&o en el ramo, por ejemplo un 4xido de

trialquilfosfina, en donde las cadenas de alquilo son

lineales de C, a clO’ de preferencia éxido de tri-nw
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octilfosfina (TOPO) por litro‘de disolvente, Estos
agentes sinergéticos permiten la reduccidn del tamaifio
del equ@po mientras que aumentan la extraccidn del
uranio; El D2EHPA existe como uﬁ dimero H( [fCHs(CH2)57
2P04)2. Dos dimeros reaccionan con un idn de uranilo
para formar el complejo UO,H, (/[ CH3(0H2)7:7 ZPOQ)Q'
representado en la presente como U-~D2EHPA.

En el paso de extraccidn por disolvente, si
la solucién acuosa del &cido fosférico de alimentacidn
contiene sdlidos suspendidos, materia hGmica o sales,
se formard una emulsidn en la interfaz entre la fase
del disolvente y la fase acuosa., Esta emulsidén es un
problema serio en el procedimiento que impide la coales
cencia normal em los extractores-sedimentadores y re-
tiene la composicidn costosa de D2EHPA-TOPO-kerosina,
dando por resultado una pérdida de D2EHPA-TOPO~kerosi-
na cuando se elimina el lodo de los extractores-sedi-
mentadores., Por lo generél, la formacidén del lodo en el
medio 2 extractor-sedimentador que puede ser un grupo

de hasta & unidades, es de aproximadamente 36,79 a

56,60 centimetros cfibicos por 3,785 litros de soludfn

“del &cido fosfdérico de alimentacidn. La eliminacidn
hY

del lodo en esta etapa del procedimiento ocasiona pér-
didas ineconémicas déi disolvente y el Acido.

El disolvente, que contiene uranio en cémple-
jo y contaminantes, pasa a través del conducto 4 hacia
el medio 5 depurador reductivo que puede contener de
1la 4.;tapa;. para depurar al uranio del disolvente

orginico. Una porcidén del material refinado del exw

tractor 2 pasa a través de los conductos 6 y 7 hacia
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iel reductor 8 en donde se aﬁaée hierro (Fe2) para reég
j ducir una cantidad suficiente de iones férricos a fin
de llevar la concentracidn del idén ferroso hasta un
nivel suficiente para reducir el ibén de uranilo en el
ién de U*Q. Bl ién ferroso entra en el depurador 5
reductivo mediante el conducto 9 y se oxida en el
mismo el ién férrico reduciendo el idn de uranilo que

+h

forma complejo con el D2EHPA en un ién de U ~ cuadra-

4 .
+ no se forma en un complejo mo-—

valente., El ibn de U
diante el D2EHPA y por lo tanto entra en la solucidm
acuosa de depuracidn de corriente en el conducto 10,
Ei disolvente orginico que sale-del depurador se hace ;

luego recircular a través del conducto 3 hacia el ex- f

tractor 2.

+h en la solucidn de

Finalmente,.el ién de U
depurgci&n en el conducto 10 se oxida en el idn de ura-.
nilo en el aparato 11 de oxidacién para permitir que

. el uranio se extraiga de ﬁuevo en el ciclolII; E1l pro-
ducto del Ciclo I contiene &cido fosférico y tiene ti-
picamente un pH de aproximadamente,l a 4. Contiene
aproximadamente 25 gramos por 1iﬁ56 a 40 gramos por

\\}itro de hierro, de aproximadamente 5 gramos por li-

"

tro a 15 gramos por litro dé uranio.y otros cationes
contaminantes incluyéhdo los iones de metal de los
Grupos II y III y tierras raras.
CICLO IX
La solucibn aéuosa resultante que entra en
el cicio II‘en el conducto 12 dontiene uranio‘en el

estado hexavalente (es decir el idén de uranilo) y en-

tra en el mezclador 13, En el mezclador 13, la solu~
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.ciSn acuosa se mezcla con una cantidad suficiente de
amonio-uranilo-tricarbonato (AUT) del conducto 14 pa-
ra llevar la relacidén en peéo de U con respecto a los
éationes contaminantes en el liqgido de preferencia
‘ﬁor lo menos hasta aproximadamente 3 a 5, E1 AUT se
disuelv; mediante el acido fosférico formando fosfato
de amonio, 'que pasa a través del conducto 19, el ex-
éraétor 2 y-el conducto 6., Asimismo en el mezclador
13 la descarga en el conducto 15 se ajlade tal y como
sea necesario para ajustar el contenido de sblidos

dgl 1iquido., Desde el mezclador 13, el liquido acuoso
pasa a través del conducto.l6 hacia el extractor 17

de disolvente de liquido-liéuido. El liquido se mez=
cla con un Acido de disolvente orgénico, inmiscible en
agua désde la l1linea 18 que csntiene un reactivo que

reacciona con los iones de uranilo en el lfquido para

formar un complejo soluble en el disolvente, Este

. disolvente-acido por lo géneral es igual que aquel des-

crito en lo que antecede en la linea 3 de alimentacidn
y contendrd también un agente sinergético semejante a
agquel descrito en lo que antecede

N El 1iquido acuoso del extractor 17 se hace
recircular a través del conducto 19 hasta el medio 2
extractor en el Ciclo I. El disolvente orgénico, que
contiene uranio en complejo contaminado con cationes,
sale del extractor 17 a través del conducto 20, El
disolvente orginico en ;1 conducto 20 dé preferencia
se limpia con agua en el limpiador 21 para eliminar

cualduigr fcido que haya sido retenido que aumente el

consumo de amoniaco cn el precipitador-depurador 2k,
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El agua entra en el limpiador 21 mediante el conducto
22 y el agua residual sale a través del conducto 23,
El disolvente orgénico limpio luego pasa a través del
conducto 24 hacia el depurador-precipitador 25.

En el depurador~precipitador 25, el disolw
vente orginico se depura con una solucibn acuosa que
contiene una cantidad suficiente del compuesto de amo-
nio tal como carbonato de amonié, bicarbonato de amonig
o una mezcla de los mismos desde el conducto 26, para
precipitar un complejo de urani& desde la fase orgé-
nica. El complejo de uranio preferido es el AUT por-
éue es fcil de filtrar, Sin embargo es también po-
sible precipitar y hacer recircular.el diuranato de
amonio (AD?), un complejo de hidrdxido de uranilo hi-
dratado y una sal., E1 disoivente orgdnico se hace re-
circular a través del conducto 18. La suspensién es-~
pesa acuosa que contiene el AUT precipitado pasa a tra=

vés del conducto 27 haciaiel filtro 28 de-AUT en. donde

‘el AUT se filtra., E1 AUT debe filtrarse de la sus-

pensidn espesa lo mas répidamente_posible para impedir
la floculacién del hidrato férrico”alrededor del mismo.
El producfo filtfado se hace recircular a
través del conducto 29 hacia el depurador-precipitadof,
25, Una porcidéndl &aterial fi}trado, tipicamente de -
aproximadamente 2 a aproximadamente 5 por ciento (en
volﬁmen} se usa para descargar el conducto l5. Una
solucién de carbonafo de amonio de 0,5 M se aflade al
conducto 29‘ta1 como sea necesario desde el conducto

30 para reponer las pérdidas de agua., Una porcidn de

la torta del filtro en el conducto 31 que es suficiente
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.para llenar las necesidades anteriormente descritas, se
envia a través del conducto 1%, E1 AUT precipitado
restante puede calcinarse en un horno a .temperatura de

aproximadamente 3502C, a aproximadamente 9002C, 1lo

[
cual expulsa el didxido de carbono y el amoniaco. Si

la calcinacidn se lleva a cabo en una atmésfera reduce

tora tal como una mezcla de hidrdgeno~nitrégeno, el

vo eme v se recoge. Si la calcinacibn se lle=-

o

lca +
o %° oht

va a cabo en una atmbésfera oxidante. tal como de aire,

tade

el 6xido U 0g mezclado se obtiene y se recoge,

3

. Como un pretratamiento, antes de que el Acido
de alimentacién entre en el conducto 1 de la Figura 1,
se hace reaccionar de acuerdo con el diagrama de pro-
ceso de elaboracidn de la'Figura é. El Acido fosférico
de pro;edimiento en hfmedo acuoso filtrado que contiene

&cidos himicos, sales y una amplia variedad de otros

contaminantes formadores de lodo, se pone en contacto

- con una mezcla de hidrocafburo limpiador que tiene una

temperatura de ebullicibn de entre aproximadamente 1509C
y 3002C. El uso de hidrocarburos que tienen tempera=

turas de ebullicidn menores de aproximadamente 150¢C,

\presenta problemas de riesgo de incendio. Los hidro=-

c;rburos limpiadores se seleccionan de los'productos

de destilacidn del pétréleo que contienen de preferenw
cia hidrocarburos esencialmente alifdticos en su tota=-
lidad con un nfimero de Atomos de carbono de entre apro=
ximadamente\C12 a 018' La kerosina comercial que
contiene aproximadamente 8% por ciento de C y 16 por
ciento de H, es la preferida., La relacién en volumen

del hidrocarburo limpiador gque reacciona con la materia
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hfimica en el &cido fosférico: Acido fosférico de ali-
mentacidn es de aproximadamente 1:1 a 3:1. Menos de
una parte en vol{imen de hidrocarburo a una parte en
volfmen del &cido de alimentacidn produciri una fase
;rgénica inestable ocasionando la formacibn de una ma=
triz acuosa y dificultando mids la operacidn efectiva
en ¢l modo continuo orginico., Mas de 3 partes en Vo=
Jumen de hidrocarburo ﬁo proporcionarén resultados

me jorados y esta cantidad resulta inecondmica., Como
resultado de este paso de depuracién, se forman una
fase de lodo y una etapa de acido fésférico purificado.'

A

La etapa de lodo puede decantarse adémés mediante un '
medio apropiado de decantacidn o sedimentacidn y puede !
filtrarse mediante un medig de fi;traciSn o centrifu-
gacién‘apropiado para recuﬁérar la kerosina adicional .
que puede luego hacerse reci;culér y alimentarse de
nuevo hacia el procedimienfg. ‘

La invencidén seiilustraré ahora con referen-
cia al siguiente ejempl&:

EJEMPLO -1

Haciendo referencia a lauFigura 2 del dibu~

* jo, el &cido fosfbrico oxidado acuoso, de procedimien=

Ay

to en hfimedo, nuevo,lcaliente de calidad comercial

(30 por ciento de P265; gravedad especifica = 1,36)
que contiene &cidos himicos, sales y aproximadamehte
0,2 gramos por litro de uranio junto con varias otras
impurezas, se alimentd hacia un depbsito de compensa- )
c¢ibén con unrserpentin de enfriamiento en donde se el
fridé desde una temperatura de 629C, a 402C, E1l &cido

fosférico acuoso enfriado luege se alimentd hacia un
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!clarificador de un difmetro dé 63,50 centimetros para
fsedimentar y reducir el contenido de sdlidos de aproxi-
madamente uno por ciento en peso a_0,0S por ciento en
peso. Luego, el 4cido fosférico acuoso, de procedimien
to en hiimedo de rebosamiento, de bajo contenido de sb-
lidos se alimentd a temperatura de %12C, en una unidad
depurﬁdora-sedimentadora de 9,290 centimetros cuadra-
dos‘y se mezcld con la kerosina como el agente depura-
dor de hidrocarburo. La kerosina (vendida comercial~
mente como disolvente de Intercambio de Iones Chevron)
tenia una temperatura de ebullicién de entre 1502C, y
2602C, y una gravedad especifica de 0,83, y se alimen-
t6 hacia el depurador a temperatura de 412C, El1 ré-
gimen de fleo de la kerosina era de 3,520 litros por
minuto~y el régimen dé flujo de alimentacidén del &cido
fosfépico acuoso era de 2,347 litros por minuto, pro-
porcionando una relacidén en vollGmen de kerosina: Acido
de 1,5:1 y permitiendo laaoperacién continua de la fa-
se organica. La unidad depuradora-sedimentadora se

mantuv9 a temperatura de 402C,

Una fase de emulsibén semejante a una jalea,

“viscosa, de sedimentacidén lenta se formd en el depura-
\w

dor-sedimentador de la reaccidn de las impurezas en el
4cido acuoso con la kerosina. Esta emulsién interfacial
voluminosa se retird a través de las boquillas en el
lado de la unidad depuradora dejando una fase purifi-
cada de acido fosffrico., Esta emulsidén de kerosina-
kerosiha era casi estable pero se asentd en una fase de

kerosina cristalina y una fase de lodo. La kerosina

se decantd y se hizo regresar al depurador-sedimentador,
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La fase de lodo se decantd y luego se filtrd mediante
una centrifugadora clinica (rotacifn de 30 segundos a
1750 revoluciomes por minuto) durante la recuperacidn
adicional de la kerosina y el lodo parafinoso se ana-
1izé y luego se descartd. El1 lodo contenia 68,5 por
ciento en vollmen de kerosina, 4,7 por ciento en vo-
lumen de cera, 26,4 por ciento en volfimen de Acido ¥
0,4 por ciento en vollimen de $6lidos blancos, E1l ré-
gimen de formacidén del lodo total fué de 41,32 centi-
metros cflibicos por 3%,785 litros de &cido fosforico de
alimentacidn,

A f£in de determinar si este procedimiento
purifica lo suficientemente el &cido fosféFico para
impedir 1aa£ormaci6n del ciené en los extractores-
sedimeﬁtadores usados en eifprocedimiento de recupera-
cién de uranio, el &cido fosfbérico purificado descrito
en lo que antecede se alimentd hacia él extractor-se-
dimentador en un procedim&ento semejante al Ciclo I .
de la Figura 1 en los dibujos.

La solucidn de &cido fosférico de alimenta=-

cién se alimentd a temperatura de h1eC, desde la etépa

"ge pretratamiento hacia el extractor-sedimentador en

donde se mezcld con la composicidén de Acido-disolvente-
N .

orgénico, inmiscible‘en agua que contenia 0,25 moles

de Acido di-2-etilhexil fosférico (D2EPHA) y 0,063 mo-

les de 6xido de tri-n-octilfosfina por un litro de

kerosina como el disolvente, Los»regimenes en volu=~

men del mezclado del Acido fosfdrico de alimentacidm:

disolvente~composicién de Acido en el extractor-sedi-

mentador fueron de aproximadamente 2:1,
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/ Se usé un tamiz Tyier de malla 9 para elimi-
f nar el lodé del extractor-sedimentador y el vollmen
del lodo tamizado se midid en’un'cilindro graduado, E1
régimen de formacibn de lodo del &4cido fosférico depu~
rado solo era de 0,093 cent{metros cfibicos por 3,785 li-
tros de Acido fosférico de alimentacidn. Esto demostrd
quq\gl procedimiento de purificacidn era extremadamente
efettivo para eliminar la materia himica, las sales
& las impurezas en el Acido fosfoérico del procedimien=
to,
\ Este paso de pretratamiento se verad como un
sustituto extremadamente fitil para filtros de mante-
nimiento igtensiVO que se usaron anteriorménte para
ciarificarﬁél 4cido fosf6rico'de alimentacién para,
procedimientos de recuperacidén de.uranio. Este pro=
cedimiento de pretratamiento tambifn demostrd ser eco-
némico puesto que cualquier cantidad de la materia ore
génica perdida en el lodo\puede decantarse y centri-
fugarse seria kerosina (a un precio de aproximadamente
12,25_pesos/3,785 litros en vez del disolvente de

DQEHPA~TOPO~kerosina de aproximadamente 122,50 pesos/

3,785 litros).

3,

En resfinen, la Patente de Invencidn que se
\

solicita recaerid sobre las siguientes __.
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REIVINDICACIONES

1. Un método para recuperar uranio a partir
de una solucidén acuosa del &cido fosfbérico de alimenta-
" ¢ibn del procedimiento en ‘hfimedo que contiene contami- -
nantes formadores de lodo que consiste en las etapas de:
(1) purificar el &cido fosfbérico (2) extraer el uranio
del &cido fosférico purificado, caracterizado porqué
la etapa (1) se lleva a cabo poniendo en contacto la
solucibén acuosa del.ﬁcido fosfbrico de alimentacidén del
procedimientomen hiimedo con un agente depurador que
consiste esencialmente en un hidrocarburo que tiene una
;
temperatura de ebullicibn entre aproximadémente 1509cC,
y 3002C.,, que interacciona con los contaminantes forma-:
dores de lodo en el acido fosférico, en unafcanfidad
efecgiva pa;a limpiar o deﬁﬁrar igs confamiﬂantes for«
madores de lodo a partir del 4cido fosfdérico, formar
una fase de lodo & una fase de Acido fosférico purifi-
cado y éliminar la fase de lodo,

2. Un método reéﬁn la reivindicacién 1,
caracterizado porque |el hidrocarbufo usado en la etapa .
(1) es kerosina y se/usa en.la etapa (2) un agente de
extraccién orginico finmiscible,

\-

‘\ 3. Un métpdo segin la reivindicacibn 2,
. _
caracterizado porque| la relacién vollmen de kerosina: ,

[y

4cido fosférico en la etapa (1) es de 1:1 a 3:l.

. k&, Un mé o&q segln la reivindicacién 2 § 3,
caracterizado porqu ﬁa f?se de lodo que se fprma en
la etapa (1) se dec nﬁa y?se filtra para recuperar ke
rosina, y la kerosima se ﬁace recircular hacia ;a

etapa (1). -
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5. Un método sefrin la reivindicacién 2, 3 6 4,
caracterizado porque el agente de extraccidn es un disol-
vente orgénico inmiscible en agua que contiene un reactivo,
el reactivo usado es un &cido di-alquilfosférico, el disol-
vente contiene una cantidad efectiva de un 6xido de trial-
quilfosfina como un agente sinergétics y el reactivo extrae
los iones de uranilo en el dcido fosfbérico a fin de formar
un uranio complejo.

6. Un método segin ia féivindicécién 5, caracte-
rizado porque en la etapa (2) el disolvente contiene de
0,2 a 0,7 moles de &cido diia-etilhexil fosférico por li-
tro de kerosina y de 0,025 a 0,25 moles del 6xido de tri-n-
octilfosfina por litro de kerosina.

' ‘ 7. éé reivindica por ﬁltimé como objeto sob;e el
gue ha de recaer la Patente de Invencidn que se solicita:
UN METODO PARA RECUPERAR URANIO.

Tpdo conforme queda descrito y reivindicado en la
presente méﬁoria descriptiva que consta de diecinueve pigi-

nas mecanografiadas y dibujoé adjuntos.

Madrid, 9 septiembre 1.977
BERNARDOAUNG
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